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Abstrakt 
Práce se zabývá návrhem samonivelačních podlahových potěrů a stěrek na bázi ternárního 
pojivového systému portlandský cement-hlinitanový cement-sádrovec s cíleným vznikem 
ettringitu. V rámci práce byl sledován vliv navržené surovinové směsi, zušlechťujících 
přísad a granulometrie kameniva na dosahované technologické vlastnosti dle normových 
požadavků. 
  
Klíčová slova 
Samonivelační podlahový potěr, samonivelační podlahová stěrka, ternární pojivový 
systém, ettringit. 
  
  
 
Abstract 
This thesis aims to design self-levelling floor screeds and thin layer screeds based on 
ternary binder system containing portland cement, calcium aluminate cement and gypsum 
with intentional ettringite formation. It also studies the influence of designed mixtures, 
chemical admixtures and aggregate granulometry on achieved technological characteristics 
required by standard. 
 
Keywords 
Self-levelling floor screed, Self-levelling thin layer floor screed, ternary binder system, 
ettringite. 
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Úvod 
 
 V současnosti používané samonivelační směsi jsou většinou založeny na 
mono nebo binárním pojivovém systému, nejčastěji tvořeném hlinitanovým 
cementem, anhydritem anebo směsí anhydritu a alfa sádry. Kvůli tomu bývají tyto 
směsi materiálově nesourodé s následnou vrstvou, kterou (například při pokládání 
keramických podlah) bývají cementové lepicí tmely, a proto mohou způsobovat 
časté poruchy podlahové konstrukce.  
Ve srovnání s uvedeným je ternární pojivový systém založen na 
bázi portlandského cementu jako hlavní složky a dále v proporčním poměru 
vypočtené dávky hlinitanového cementu a sádrovce, či jiné modifikace síranu 
vápenatého, pro dosažení cílené tvorby ettringitu. Tento systém má zaručit 
podstatně výraznější materiálovou shodu s následnou vrstvou cementového 
tmelu, a tím zamezit poruchám podlahové konstrukce. 
 Vzhledem k tomu, že výrobky založené na ternárním pojivovém systému 
zatím nejsou masově rozšířené (stále se vyvíjí a upřesňuje se jejich složení a 
vlastnosti), se tato práce zabývá vývojem a testováním směsného portlandského 
pojiva na bázi ternárního pojivového systému portlandský cement-hlinitanový 
cement-sádrovec modifikovaného přísadami, který je určen pro přípravu 
samonivelačních stěrkových a potěrových směsí. 
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1. Teoretická část 
 
1.1. Samonivelační stěrky a potěry 
 
Samonivelační stěrky [4], jako suché stavební směsi, patří mezi relativně 
mladé a moderní materiály na tuzemském stavebním trhu. Zatímco v západní 
Evropě a ve Skandinávii existují na trhu více než 30 let, u nás se objevují v druhé 
polovině 90. let min. století. Nejprve jsou dováženy od zahraničních výrobců, 
s rozvojem výroby suchých stavebních směsí v tuzemsku se od konce 90. let 
začínají vyrábět také u nás. V posledních letech se staly samozřejmostí při 
vyrovnávání povrchů, před pokládkou podlahových krytů především v občanské 
výstavbě. 
V případě samonivelačních stěrek [7] v současné době v tuzemsku 
převládá ternární pojivová koncepce směsného pojiva na bázi portlandského 
cementu, hlinitanového cementu a vhodného typu síranového pojiva. V menším 
rozsahu jsou používány stěrky „sádrové“, na bázi α-hemihydrátu, anhydritu, 
případně jejich směsí. 
V případě samonivelačních potěrů[7], dominují „sádrová pojiva“ (α-
hemihydrát, anhydrit a jejich směsi). Tyto potěry jsou obecně označovány jako 
„sádrové“ nebo „anhydritové“, přestože anhydrit nemusí být hlavní složkou pojiva 
nebo nemusí být přítomen vůbec. Jedná se zde především o snahu výrobců 
těchto potěrů, vyhnout se pojmu „sádra“, který u laické veřejnosti vzbuzuje 
nedůvěru k funkčním vlastnostem a trvanlivosti takovýchto potěrů. 
Ve fázi intenzivních vývojových příprav a zatím zcela minoritních 
praktických realizací jsou potěry na bázi „směsných cementových pojiv se sádrou“ 
obecně označované jako „cementové“, tedy jisté pojivé analogie se 
samonivelačními stěrkami. Na trhu se objevují zatím v omezeném rozsahu, a to s 
významnými technicko-aplikačními limity oproti potěrům „sádrovým“.  
 
1.1.1. Výhody a nevýhody samonivelačních stěrek [4] 
K hlavním výhodám samonivelačních stěrek ve srovnání s běžnými 
cementovými tenkovrstvými potěry patří: 
• vysoká rovinatost, bezpečně splňující obvyklý požadavek max. 2 mm/2 m 
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• vysoká aplikační produktivita, která při strojní aplikaci v obvyklé tloušťce 
stěrkové vrstvy 5 mm může být až 2500 m² za směnu 
• objemová stabilita bez nutností provádění řízených smršťovacích dilatací, 
resp. řezání smršťovacích spár 
• brzká zatížitelnost: pochůznost po 2-6 hodinách od aplikace, některé 
sádrové po 24 hodinách 
• deklarované hodnoty přídržností na většině běžných podkladů (beton, 
keramika) dle typu a pevnostní třídy stěrky od min. 0,5 MPa do min. 2 MPa 
 
K nevýhodám samonivelačních stěrek dle materiálového složení patří: 
• nevhodnost většiny k použití v exteriéru a trvale vlhkém prostředí 
• nevhodnost pro spády nad 1 % 
• nevhodnost do horkých prostředí: sádrové max. 80 °C, cementové 
a polymercementové maximálně 180 °C  
 
1.1.2. Klasifikace a deklarace samonivelačních stěrek 
Deklarace dle zmíněné ČSN EN 13 813 předepisuje z povinných, 
normativních, klasifikačních parametrů uvádět u samonivelačních stěrek: 
• charakter pojiva: CT – cementové, CA – ze síranu vápenatého 
• pevnost v tlaku: klasifikace C5 až C80 (5–80 MPa) 
• pevnost v tahu za ohybu: klasifikace F1 až F50 (1–50 MPa) 
• hodnotu pH: pouze u materiálů ze síranu vápenatého 
• odolnost proti obrusu, resp. valivému zatížení (pouze u finálních materiálů 
vystavených tomuto namáhání) 
 
1.1.3. Typy samonivelačních stěrek [5] 
a) stěrky vyrovnávací (podkladní) pod podlahové kryty případně též pod svrchní 
stěrky finální 
b) stěrky finální (vyrovnávací a zpevňující) pro přímé vyrovnání podkladů, resp. 
stěrek typu „a“ 
c) stěrky speciální (rychletuhnoucí, k zalévání podlahového topení, s vláknitou 
výztuží na přetvárné podklady atd.) 
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1.2. Objemová stabilita samonivelačních stěrek a potěrů 
 
Dle Štenka [7] se jedná o hmoty, které jsou aplikovány v tekutém stavu. K 
docílení jejich tekutosti (se schopností „samonivelace“) je nutný, ve srovnání s 
běžnými cementovými potěry a mazaninami plastické konzistence, relativně 
vysoký obsah záměsové vody. Zatímco běžné cementové potěry (s obsahem 
plastifikátorů) lze v plastické konzistenci připravit např. v třídě C 25/30 s vodním 
součinitelem w=cca 0,5, srovnatelně pevné cementové samonivelační potěry nebo 
stěrky, i přes použití tzv. superplastifikátorů, vyžadují k dosažení potřebné 
tekutosti vodní součinitel minimálně 0,6. Ve vztahu k obecné definici vodního 
součinitele w jako poměru hmotnosti vody mw k hmotnosti cementu mc, nutno 
poznamenat, že v případě cementových samonivelačních hmot je pod 
parametrem mc myšlena hmotnost směsného hydraulického pojiva, zpravidla s 
majoritou portlandského nebo hlinitanového cementu. 
V souvislosti s požadavkem objemové stability samonivelačních potěrů a 
stěrek, ve smyslu minimalizace jejich objemových změn oproti čerstvému stavu, 
jsou výše zmíněné vysoké nároky na množství záměsové vody (jako hlavního 
zdroje smršťování zrajících, hydraulicky pojených, hmot) v jistém rozporu s tímto 
požadavkem. Kromě již zmíněných vysokých nároků na množství záměsové vody 
k zajištění tekutosti patří k dalším problémovým faktorům samonivelačních 
podlahových hmot jejich jemnozrnná skladba, a tím vznikající vysoké nároky na 
vodu potřebnou k solvataci kameniva. Dále k negativním faktorům možnosti 
eliminace potenciálních poruch z rychlého vysychání a nadměrného smršťování 
patří vysoce problematická možnost ošetřování hmot v průběhu jejich zrání. U 
samonivelačních podlahových hmot je vyžadována rychlá funkčnost (ve smyslu 
časné pochůznosti). Jedná se zpravidla o velké plošné výměry, jejichž „klasické 
ošetřování“ (krytí folií, vlhkou textilií, apod.) je velmi problematické. Obtížně 
použitelná je také aplikace ochranných přípravků (tzv. curingy nebo sealery), které 
zpravidla vylučují nebo zhoršují přídržnost finálních podlahových krytů (lepení 
dlažby, linolea...) nebo nátěrů. 
Z výše uvedených důvodů [7] jsou při přípravě samonivelačních 
podlahových hmot používána speciální pojiva (resp. pojivové směsi) se schopností 
objemové stability, ve smyslu minimalizace konečných objemových změn 
vyzrálých hmot, ve vztahu k jejich objemu v čerstvém stavu. Praktickým 
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důsledkem takto definované objemové stability jsou minimální nebo nulové nároky 
na řízené smršťovací spáry těchto podlahových materiálů. Objemovou stabilitou v 
daném případě tudíž rozumíme, že hmoty jsou materiálově navrženy tak, aby 
jejich objemový nárůst ve fázi tuhnutí a tvrdnutí kompenzoval předchozí i následně 
probíhající smršťovací procesy. Názorně tyto principy objemové stability (na 
příkladech analogických materiálů) dokumentuje obrázek 1. 
 
 
 
 
Obrázek 1: Schematické znázornění průběhu objemových změn zrajících betonů 
na bázi portlandského cementu a expanzního cementu typu „K“ [7] 
 
Materiál s označením „beton s expanzním cementem typu K“ [7] na obrázku 
1 představuje z hlediska charakteru pojiva analogii samonivelačních stěrek nebo 
potěrů na bázi ternárního pojivového systému, tvořeného majoritou portlandského 
cementu s přídavkem kalcium-sulfoaluminátového slínku a sádry, jehož objemový 
nárůst ve fázi tuhnutí a zpevňování způsobuje vznik ettringitu. Obrázek znázorňuje 
zidealizovaný průběh objemových změn, kdy míra expanze plně kompenzuje 
následné smršťování během zrání a konečná objemová změna materiálu je 
nulová. V závislosti na poměru pojivových složek však konečný stav může skončit 
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v kladné oblasti objemových změn (tzn. jisté zůstatkové expanze), nebo naopak 
může být objemová změna (nárůst) nedostatečná a výrobek se v konečném stádiu 
nadměrně smrští. 
Podstatou objemové stability (resp. objemového nárůstu) také dalších 
směsných cementových pojiv s obsahem sádry je časově i kvantitativně přiměřený 
vznik ettringitu 3CaO·Al2O3·3CaSO4·32H2O, jehož vznik z disociovaných složek, 
obecně popisuje následující rovnice: 
 
Ca2+ + 2Al(OH)4- + 3SO42- + 4OH- + 26H2O → 3CaO·Al2O3·3CaSO4·32H2O (3) 
 
Dané pojivové koncepce lze tudíž označit jako materiály s cílenou tvorbou 
ettringitu, kde při časné tvorbě ettringitu, která je cíleně vyžadována ve fázi tuhnutí 
a tvrdnutí hmoty, dochází k rychlému nárůstu pevností. 
 
1.3. Cementová pojiva s cílenou tvorbou ettringitu 
 
Cementová pojiva s cílenou tvorbou ettringitu jsou tvořena směsí cementů 
(portlandský, hlinitanový) nebo speciálních slínků vždy s nutným podílem některé 
z forem síranu vápenatého. 
Co se historie pojivových koncepcí s účelovou tvorbou ettringitu týče [7], 
zejména období 60. let 20. století zaznamenalo objevy zásadního významu, na 
kterých stojí do značné míry výroba „ettringitových pojiv“ do současnosti. 
Významný byl zejména přínos MICHAILOVA (SSSR, 1960) a následně 
BUDNIKOVA a KRAVČENKA (SSSR, 1968) s jejich kombinací portlandského 
cementu, hlinitanového cementu a sádry nebo anhydritu (v poměru 66:20:14) při 
přípravě expanzního cementu, označovaného v USA jako „M cement“. Za prioritní 
reakci tvorby ettringitu z hlediska zdroje Al3+ složky v „M cementech” je 
považována reakce calcium aluminátu (CA), přítomného v hlinitanovém cementu: 
 
CaO·Al2O3 + 2Ca(OH)2 + 3CaSO4 + 30H2O → 3CaO·Al2O3·3CaSO4·32H2O (1) 
 
Současně je zde i možnost tvorby ettringitu za účasti trikalcium aluminátu 
(C3A), obsaženého v portlandském cementu: 
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3CaO·Al2O3 + 3(CaSO4·2H2O) + 26H2O → 3CaO·Al2O3·3CaSO4·32H2O (2) 
 
Přestože „M cement“ byl vyvinut především ke zvýšení produktivity práce ve 
výrobě prefabrikovaných prvků, stala se tato pojivová koncepce posléze v 70. 
letech minulého století základem tzv. ternárních pojivových systémů 
samonivelačních podlahových hmot [7]. V daném poměru pojivových složek, jak je 
navrhl MICHAILOV, jsou označovány jako ternární pojivové systémy s majoritou 
portlandského cementu. Polohu Michailovovy koncepce vzájemného poměru 
pojivových složek zobrazuje obrázek 2. 
 
 
 
Obrázek 2: Michailovova koncepce pojivových složek v expanzních cementech 
typu „M“ – Portlandský cement:Hlinitanový cement:anhydrit, sádra
 
= 66:20:14 [7] 
 
1.4. Základní složky ternárního pojiva 
 
1.4.1. Portlandský cement 
Technologicky je možno portlandský cement definovat [11] jako maltovinu, 
kterou lze získat z jemně rozemleté surovinové směsi určitého, jen v malých 
mezích kolísajícího, složení, jejím vypálením aspoň do slinutí, následujícím 
Hlinitanový 
cement 
Portlandský 
cement 
Anhydrit, 
hemihydrát 
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rychlým ochlazením a rozemletím na potřebnou jemnost. Přitom se při mletí 
přidávají některé látky regulující buď rychlost tuhnutí maltoviny (např. sádrovec) 
nebo zlepšující objemovou stálost a chemickou odolnost nebo zmenšující vývin 
hydratačního tepla nebo snižující výrobní náklady (např. granulovaná vysokopecní 
struska, tras, popílek atd.).  
Suroviny k výrobě cementu [10] mají obsahovat všechny složky nezbytné 
ke vzniku kvalitního slínku. Rozdělujeme je do tří hlavních skupin: složky 
vápenaté, jílovité a složky doplňující a korekční. Suroviny mají mít vhodné 
chemické a mineralogické složení a vyhovující fyzikálně-chemické vlastnosti. Mají 
se snadno rozpojovat a mlít. Důležité je také jejich stejnoměrné složení, aby 
příprava směsi nevyžadovala příliš nákladné homogenizační zařízení. 
Cement se vypaluje zejména v rotačních pecích (při maximální teplotě 
zhruba 1350-1450 °C) krátkých nebo dlouhých, mokrým , suchým nebo 
polosuchým výrobním způsobem (u nás převládá suchý výrobní způsob a výpal 
v krátkých rotačních pecích s výměníky tepla).  
 Chemické a mineralogické složení v této práci používaného portlandského 
cementu CEM I 42,5 R je uvedeno v tabulkách 11 a 12 v kapitole 2.4.1. 
 
1.4.2. Hlinitanový cement 
Hlinitanový cement [9] je rychle tvrdnoucí hydraulické pojivo, které se získá 
jemným semletím hlinitanového slínku, připraveného tavením nebo pálením do 
slinutí surovinové směsi optimálního složení. Jeho hlavními složkami jsou Al2O3 a 
CaO. Podle obsahu CaO se dělí na vysokovápenaté (nad 40 %) a nízkovápenaté 
(pod 40 %).  
 Vyrábí se ze směsi bauxitu a vápence zpravidla v poměru 1:1. Tato směs 
se jemně mele a pak se vypaluje zpravidla v elektrických pecích do slinutí. 
Získaný slínek se nemusí tak jemně mlít, jako u CEM I, poněvadž hlinitany 
vápenaté obsažené ve slínku jsou velmi reaktivní s vodou. 
 Chemické složení hlinitanových cementů značně kolísá. Obsah jednotlivých 
oxidů v této práci používaného hlinitanového cementu Secar 51 je uveden 
v tabulce 13 v kapitole 2.4.1. 
 Hlinitanové cementy se vyznačují rychlým nárůstem pevností (30 MPa za 
24 hodin), konečnými pevnostmi i přes 50 MPa a dobrou odolností proti síranovým 
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vodám. Nevýhodou je velký vývin hydratačního tepla, potřeba většího množství 
rozdělávací vody a nutnost hojného kropení. 
 Další zásadní nevýhodou je doba životnosti, která se pohybuje v rozmezí 
25-35 roků. Došlo k mnoha destrukcím betonových konstrukcí zhotovených 
z hlinitanového cementu, a proto je v současné době jeho používání ke 
konstrukčním účelům pozastaveno.  
 V současnosti je hlinitanový cement používaný hlavně do žárobetonů (pro 
svoji dobrou odolnost proti žáru) a při výrobě podlahových směsí. 
 
1.4.3. Sádrovec 
Sádrovec CaSO4·2H2O je minerál [11] průhledný a bezbarvý nebo bílý nebo 
i jinak zbarvený, krystalizující v soustavě jednoklonné. Krystalky jsou buď hrubě 
lupenité nebo jemnozrnné nebo i vláknité (selenit), tabulkovité, sloupcovité nebo i 
čočkovité. Chemicky čistý sádrovec obsahuje 32,56 % CaO, 46,51 % SO3 a 20,93 
% H2O. Má tvrdost 1,5 až 2 podle Mohsovy stupnice a měrnou hmotnost 2,30 až 
2,32 g·cm-3. Ve vodě se rozpouští jen málo (při 18 °C je to asi 0,20 %, p ři 40 °C 
asi 0,21 % a při 100 °C asi 0,17 % hmot.). 
V přírodě se sádrovec vyskytuje v ložiskách, která podle jejich vzniku 
můžeme rozdělit na primární a sekundární. Primární ložiska vznikla z uzavřených 
moří nebo slaných jezer odpařováním vody. Tím se zvětšovala koncentrace solí 
v těchto vodách obsažených, až došlo k přesycení roztoků. Proto docházelo 
postupně k jejich vylučování a usazování. Nejdříve se vylučovaly soli ve vodě 
málo rozpustné, mezi které patří i síran vápenatý, a pak teprve soli rozpustnější, 
zejména sloučeniny sodné a draselné. Proto takto vzniklá ložiska mají spodní 
vrstvy sádrovcové a nadloží většinou ze solí sodných a draselných. Sekundární 
vznik sádrovce se vysvětluje rozkladem pyritu za přítomnosti vápence. Některá 
ložiska jsou velmi čistá, jiná jsou do různého stupně znečištěna anhydritem, 
dolomitem, vápencem, slíny, jíly apod. 
Umělé sádrovce (takzvané průmyslové sádrovce) se dělí na 
energosádrovec a chemosádrovec. Energosádrovec vzniká při desulfatačním 
procesu v elektrárnách pracujících s fosilními palivy (odsiřováním kouřových 
plynů), chemosádrovec vzniká například při výrobě titanové běloby (což je i případ 
zde používaného sádrovce Pregips, jehož přehled vlastností uvádí tabulka 14 
v kapitole 2.4.1. 
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1.5. Seznam zkoušek 
 
Norma [3] nám udává vlastnosti, které mají být zkoušeny (tabulka 1). 
 
Tabulka 1: Potěrové materiály a zkoušky, které se provádí pro jednotlivé druhy 
 
 
Normativní zkoušky jsou tedy pevnost v tlaku a pevnost v tahu za ohybu:  
Pevnost v tahu za ohybu a pevnost v tlaku se dle normy [2] stanoví na zkušebních 
tělesech zhotovených podle EN 13892-1. Nejprve se stanoví pevnost v tahu za 
ohybu. Pevnost v tahu za ohybu se vypočítá ze zatížení, které vede k porušení 
zkušebního tělesa při zatížení, vyvozeném v jeho středu. 
Pevnost v tahu za ohybu, Rf, v MPa se vypočítá z následujícího vztahu: 
 =
, 
	

   
Pevnost v tahu za ohybu se zaznamená s přesností 0,05 MPa pro 
jednotlivá zkušební tělesa a s přesností 0,1 MPa pro průměrnou hodnotu ze tří 
zkoušek. Pevnost v tahu za ohybu se označuje jako ‚‚F‘‘ (podle Flexural) 
s uvedením pevnosti v tahu za ohybu v MPa podle tabulky 2. 
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Tabulka 2: Třídy potěrového materiálu podle pevnosti v tahu za ohybu 
 
 
Dvě poloviny zlomeného zkušebního tělesa se potom použijí pro stanovení 
pevnosti v tlaku. Každá polovina se zkouší při zatížení tlakem, rovnoměrně 
rozloženém po části zlomeného tělesa. Pevnost v tlaku se vypočítá ze zatížení, 
které vede k porušení zkušebního tělesa. 
 =


   
kde A je 40 mm x 40 mm. 
Pevnost v tlaku se musí zaznamenat s přesností 0,05 MPa pro jednotlivá 
zkušební tělesa a s přesností 0,1 MPa pro průměrnou hodnotu ze šesti částí 
zkušebních těles. Pevnost v tlaku musí být označována jako „C‘‘ (podle 
Compresion) pevnostních tříd v v MPa podle tabulky 3. 
 
Tabulka 3: Pevnostní třídy potěrových materiálů podle pevnosti v tlaku 
 
 
1.6. Uložení zkušebních těles 
 
Dle normy [1] se zkušební tělesa ukládají po dobu potřebnou pro zkoušení, 
která je uvedena v  tabulce 4. 
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Tabulka 4: Teplota uložení a doba uložení zkušebních těles 
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2. Experimentální část 
 
 
2.1. Cíl práce 
 
Cílem bakalářské práce je studie vlastností a chování směsného pojiva na 
bázi ternárního systému z portlandského cementu, hlinitanového cementu a 
sádrovce, určeného pro vývoj samonivelačních směsí s cíleným vznikem ettringitu. 
 
2.2. Metodika práce 
 
Stávající samonivelační směsi, používané jako základní podlahová vrstva, 
jsou ponejvíce založeny na mono až binárním systému pojiv, nejčastěji tvořeném 
hlinitanovým cementem, samotným anhydritem anebo směsí anhydritu a alfa 
sádry. Díky uvedeným pojivům jsou tyto směsi materiálově nesourodé 
s cementovými lepicími tmely, které jsou při pokládce keramických podlah 
následnou vrstvou, a proto i přes použití distanční penetrační vrstvy způsobují 
velmi často poruchy podlahové konstrukce.  
Ve srovnání s uvedeným je ternární pojivový systém založen na 
bázi portlandského cementu jako hlavní složky a dále v proporčním poměru 
vypočtené dávky hlinitanového cementu a sádrovce či jiné modifikace síranu 
vápenatého pro dosažení cílené tvorby ettringitu. Tento systém má zaručit 
podstatně výraznější materiálovou shodu s následnou vrstvou cementového 
tmelu, tím zamezit poruchám podlahové konstrukce a zároveň výrazně zlevnit 
vlastní výrobu samonivelačních směsí. 
Výrobky s ternárním systémem pojiv nejsou doposud masově rozšířeny, 
neboť se stále ještě vyvíjejí a zpřesňuje se jejich složení a vlastnosti. 
Vzhledem k výše uvedenému byla experimentální část zaměřena na 
sledování vlastností ternárního pojivového systému modifikovaného přísadami, 
který je určen jednak pro přípravu samonivelační stěrkové směsi a dále pro 
přípravu samonivelační potěrové směsi, i na sledování vlastností z něj 
připravených malt. Systémově byly experimenty rozčleněny do dvou etap: 
• samonivelační stěrkové směsi 
• samonivelační potěrové směsi 
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2.2.1. Samonivelační stěrkové směsi 
Úvodem této etapy byl navržen základní pojivový systém samonivelační 
stěrkové směsi (dále jen stěrka). Systém sestával z portlandského cementu, 
hlinitanového cementu a sádrovce a byl konstantně modifikován zvolenou dávkou 
zušlechťovacích přísad (provzdušňovače, práškové disperze a deriváty celulózy). 
Proměnnou byla koncentrace plastifikátoru, která činila 0 a 0,1 % hm. Sádrovec a 
hlinitanový cement byly dávkovány ve stechiometrickém poměru na ettringit 
v celkovém množství 10 %. Skladbu navržených vzorků uvádí tabulka 5. 
 
Tabulka 5: Složení vzorků pojivového ternárního systému stěrky 
 
Složka [%] 
 
Označení vzorků 
S0 S1 
cement - CEM I 42,5 90,00 90,00 
hlinitanový cement 2,6 2,6 
sádrovec 7,4 7,4 
Berolan
1 
0,015 0,015 
Dairen
1 
0,15 0,15 
Tercell
1 
0,15 0,15 
Melflux
1 
0 0,1 
 
Pozn. 1: Berolan – provzdušňovací přísada 
    Dairen – přísada na bázi práškové disperze 
   Tercell – přísada na bázi derivátů celulózy 
   Melflux – plastifikační přísada 
 
Připravené vzorky byly podrobeny základním technologickým zkouškám, 
konkrétně stanovení normální konzistence, počátku a doby tuhnutí, pevností a 
objemové hmotnosti. 
 
V dalším kroku byly z obou vzorků navrženého pojivového systému S0, S1 
připraveny normové malty. Skladbu zkoušených normových malt uvádí tabulka 6. 
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Tabulka 6: Složení normových stěrkových malt 
 
Složka [%] 
 
Označení vzorků 
S0 S1 
cement - CEM I 42,5 22,5 22,5 
hlinitanový cement 0,65 0,65 
sádrovec 1,85 1,85 
Normové písky 75 75 
Berolan
 
0,004 0,004 
Dairen
 
0,04 0,04 
Tercell
 
0,04 0,04 
Melflux
 
0 0,025 
 
Na rozdíl od požadavků normy byly malty připraveny na konstantní 
konzistenci (rozlití 150 mm Hagermannova trychtýře) a sledován byl vliv 
plastifikační přísady na výši vodního součinitele. Dále byly všechny takto 
připravené malty podrobeny stanovení pevností v tlaku a tahu za ohybu. 
 
V následující části etapy byla ze vzorku navrženého pojivového systému S1 
s 0,1 % plastifikátoru Melflux (z hmotnosti pojiva) připravena reálná malta, tj. 
taková, v níž byly normové písky nahrazeny příslušnými frakcemi kameniva pro 
výrobu suchých maltových směsí. Ztekucovací efekt plastifikátoru Melflux byl poté 
porovnáván s účinností plastifikátoru Melment, jehož doporučené dávkování 
uváděné výrobcem je přibližně dvojnásobné.  Pro uvedené srovnání byla proto 
rovněž připravena reálná malta, která se od předchozí lišila pouze záměnou 
plastifikátoru Melflux za dvojnásobnou dávku plastifikátoru Melment. Dávkování 
plastifikátoru zde tedy činilo 0,2 % (vztaženo na hmotnost ternárního pojivového 
systému). Skladbu zkoušených reálných malt uvádí tabulka 7. 
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Tabulka 7: Složení reálných stěrkových malt, část I. 
Složka [%] 
Označení vzorků 
S1 S2 
cement - CEM I 42,5 25 25 
hlinitanový cement 0,7 0,7 
sádrovec 2 2 
kamenivo frakce 0-0,8 mm 29,7 29,7 
kamenivo frakce 0,8-1,5 mm 18,5 18,5 
kamenivo frakce 1,5-2 mm 24,1 24,1 
kamenivo frakce 2-4 mm 0 0 
Berolan 0,004 0,004 
Dairen 0,04 0,04 
Tercell 0,04 0,04 
Melflux 0,028 - 
Melment - 0,055 
 
Obě reálné malty byly podrobeny stanovení vodního součinitele pro dvě 
různé konzistence dané rozlitím 150 mm a 220 mm Hagermannova trychtýře a 
dále stanovení pevností malt s oběma zvolenými konzistencemi. 
 
V závěrečné části této etapy byl změněn způsob dávkování všech přísad, 
neboť se provedenými zkouškami prokázalo, že jejich množství, navržené pro 
modifikaci pojiva, je ve vztahu k maltě příliš nízké. Skladbu reálných malt s korekcí 
dávky jednotlivých přísad uvádí tabulka 8. 
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Tabulka 8: Složení reálných stěrkových malt, část II. 
Složka [%] 
Označení vzorků 
S3 S4 S5 
cement - CEM I 42,5 25 25 25 
hlinitanový cement 0,7 0,7 0,7 
sádrovec 2 2 2 
kamenivo frakce 0-0,8 mm 29,7 29,7 29,7 
kamenivo frakce 0,8-1,5 mm 18,5 18,5 18,5 
kamenivo frakce 1,5-2 mm 24,1 24,1 24,1 
Berolan 0,015 0,015 0,015 
Dairen 0,15 0,15 0,15 
Tercell 0,15 0,15 0,15 
Melflux 0,1 0,2 0,3 
 
U těchto reálných stěrkových malt bylo realizováno stanovení vodního 
součinitele pro konzistenci danou rozlitím 220 mm Hagermannova trychtýře a 
stanovení pevností těchto malt. 
 
2.2.2. Samonivelační potěrové směsi 
Obdobně jako v předchozí etapě byl úvodem navržen základní pojivový 
systém samonivelační potěrové směsi (dále jen potěr). Základní systém se skládal 
z portlandského cementu, hlinitanového cementu a sádrovce a byl konstantně 
modifikován zvolenou dávkou provzdušňovače. Proměnnou byla koncentrace 
plastifikátoru Melfluxu, která činila 0 a 0,3 % hm. Sádrovec a hlinitanový cement 
byly dávkovány ve stechiometrickém poměru na ettringit v celkovém množství 10 
%. Skladbu navržených vzorků uvádí tabulka 9. 
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Tabulka 9: Složení vzorků pojivového ternárního systému potěru 
 
Složka [%] 
 
Označení vzorků 
P0 P1 
cement - CEM I 42,5 90,00 90,00 
hlinitanový cement 2,6 2,6 
sádrovec 7,4 7,4 
Berolan
 
0,015 0,015 
Melflux
 
0 0,3 
 
U připravených vzorků byly provedeny základní technologické zkoušky, a to 
stanovení normální konzistence, pevností a objemové stálosti. 
 
S ohledem na vyhodnocení výsledků z první etapy prací byla druhá část 
této etapy redukována na sledování vlastností reálných malt s korigovaným 
dávkováním přísad. Skladbu navržených vzorků těchto malt uvádí tabulka 10. 
 
Tabulka 10: Složení reálných potěrových malt 
Složka [%] 
Označení vzorků 
P2 P3 P4 
cement - CEM I 42,5 20 20 20 
hlinitanový cement 0,5 0,5 0,5 
sádrovec 1,5 1,5 1,5 
kamenivo frakce 0-0,8 mm 29,02 29,02 29,02 
kamenivo frakce 0,8-1,5 mm 18,14 18,14 18,14 
kamenivo frakce 1,5-2 mm 23,58 23,58 23,58 
kamenivo frakce 2-4 mm 7,26 7,26 7,26 
Berolan 0,015 0,015 0,015 
Melflux 0,1 0,2 0,3 
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U reálných potěrových malt bylo realizováno stanovení vodního součinitele 
pro konzistenci danou rozlitím 220 mm Hagermannova trychtýře a stanovení 
pevností těchto malt. 
 
2.3. Postup prací 
 
Postup prací byl stejný pro první i druhou etapu, proto je uváděn společně. 
V první části obou etap byly připraveny vzorky ternárních pojivových směsí 
navážením jednotlivých složek a jejich důkladnou homogenizací.  
Zhomogenizované vzorky byly poté podrobeny stanovení normální konzistence, 
počátku a doby tuhnutí na Vicatově přístroji a stanovení objemové stálosti dle Le 
Chateliera, prováděnými v souladu s normou ČSN EN 196. Pasty s vodním 
součinitelem odpovídajícím kaši normální konzistence byly dále zaformovány do 
zkušebních těles rozměrů 40x40x160 mm, která byla po odformování exponována 
v prostředí nasycené vodní páry, odkud byla po 7 a 28 dnech odebírána ke 
stanovení pevnosti v tlaku, tahu za ohybu a objemové hmotnosti. 
Normové stěrkové malty byly v další části první etapy připravovány ze 
vzorků připravených pojiv společně s normovými písky postupem dle ČSN EN 196 
s jedinou odchylkou, která se vztahovala k množství záměsové vody. Na rozdíl od 
normou předepsaného vodního součinitele w=0,5 bylo k maltám dávkováno 
takové množství záměsové vody, které vyhovělo na rozlití 150 mm Hagermannova 
trychtýře. Normové malty s takto stanoveným vodním součinitelem byly poté 
zaformovány do zkušebních těles rozměrů 40x40x160 mm, která byla exponována 
prvních 7 dnů v prostředí (95 ± 5) % relativní vlhkosti a v dalším období byla 
exponována v prostředí laboratorním. Po 7 a 28 dnech uložení v daném prostředí 
byla zkušební tělesa podrobena stanovení pevnosti v tlaku, tahu za ohybu a 
objemové hmotnosti. 
V závěrečné části obou etap byly připravovány reálné stěrkové a potěrové 
malty. Za tímto účelem byla nejprve navržena granulometrie použitého kameniva. 
Tato se v případě stěrkové malty skládala ze tří frakcí o velikostních intervalech 0-
0,8 mm, 0,8-1,5 mm a 1,5-2 mm, v případě potěrové malty, která je hrubozrnnější, 
ze čtyř frakcí, tj. z předchozích tří plus frakce o velikostním intervalu 2-4 mm. 
Dávkování jednotlivých frakcí bylo provedeno na základě výpočtu granulometrické 
křivky dle Bolomeye. Dalším krokem byla příprava reálných malt normovým 
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postupem. Na rozdíl od něj však byly malty připraveny s takovým vodním 
součinitelem, který vyhověl dvěma předem zvoleným konzistencím, určeným dle 
rozlití Hagermannova trychtýře na průměr 150 mm a 220 mm. Malty s takto 
stanovenými vodními součiniteli byly dále zaformovány do zkušebních těles 
rozměrů 40x40x160 mm, která byla uložena prvních 7 dnů v prostředí (95 ± 5) % 
relativní vlhkosti a poté v prostředí laboratorním. Po 7 a 28 dnech byla zkušební 
tělesa podrobena stanovení pevnosti v tlaku, tahu za ohybu a objemové 
hmotnosti. 
 
2.4. Použité suroviny a přístroje 
 
2.4.1. Použité suroviny 
V rámci experimentálních prací byl pro základní ternární pojivový systém 
použit portlandský cement CEM I 42,5 R společnosti Českomoravský cement, a.s. 
závod Mokrá, hlinitanový cement Secar 51 společnosti Lafarge, a.s. a sádrovec 
Pregips společnosti Precheza a.s. Přerov. 
Základní pojivová báze byla modifikována plastifikátory Melment F 10 a 
Melflux 1641 F, dodavatel Stachema CZ, s.r.o. Brno a dále provzdušňovací 
přísadou Berolan LP 50, disperzní přísadou Dairen DA 1400 a retenční přísadou 
Tercell  HPMC BCF B 75000 S PF, dodavatel HSH Chemie, s.r.o. Praha.  
Pro přípravu normových malt byly použity normové písky a pro reálné malty 
kamenivo z lomu Kámen Zbraslav, spol. s r.o. závod Předklášteří. 
 
Portlandský cement  
Chemické složení použitého cementu uvádí tabulka 11, mineralogické 
složení, stanovené výpočtem dle Boguea, je uvedeno v tabulce 12.  
 
Tabulka 11: Chemické složení portlandského cementu 
Chemické složení [%] 
CaO SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO SO3 S
3-
 Cl
-
 K2O Na2O 
64 20 4 4 1 2,9 0,04 0,049 0,74 0,18 
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Tabulka 12: Mineralogické složení portlandského cementu 
Mineralogické složení [%] 
C3S C2S C3A C4AF MgO 
67 11 7 11 1,4 
 
 
Hlinitanový cement Secar 51   
Je to hydraulické pojivo, mineralogicky na bázi  monokalciumaluminátu CA 
s vedlejšími fázemi C12A7, C2AS a CT. Jeho typické chemické složení uvádí 
tabulka 13. 
 
Tabulka 13: Chemické složení hlinitanového cementu 
Chemické složení [%] 
CaO SiO2 Al2O3 Fe2O3 + 
FeO 
MgO SO3 TiO2 K2O+ 
Na2O 
37,5-39,5 4-6 49,5-51,5 <3,5 <1 <0,3 <4 <0,4 
 
 
Sádrovec Pregips 
Jedná se o chemický sádrovec (z výroby titanové běloby) vysoké čistoty, 
jen s nízkým množstvím doprovodných látek. Přehled základních kvalitativních 
znaků uvádí tabulka 14. 
 
Tabulka 14: Přehled vlastností sádrovce Pregips 
Sledovaná vlastnost Deklarované hodnoty 
Obsah CaSO4.2H2O v sušině [%] min. 95 
pH [- ] 5-8 
MgO rozpustný ve vodě [%] max. 0,1 
Na2O rozpustný ve vodě [%] max. 0,06 
Cl
-
 rozpustný ve vodě [%] max. 0,01 
Vlhkost [%] max. 13 
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Dairen DA 1400 
Prášková redispergovatelná přísada na bázi vinyl acetát/ethylen 
kopolymeru, který se okamžitě rozpouští ve vodě a vytváří stabilní emulsi, 
doporučené dávkování 0- 0,6 %. 
 
Tercell  HPMC BCF B 75000 S PF 
Jde o práškovou přísadu na bázi éterů celulózy modifikovanou škroby. 
Slouží pro vodní retenci, úpravu reologie, jako zahušťovadlo aj., obvyklé 
dávkování do 0,3 %. 
 
Melment F 10 
Jde o práškovou plastifikační přísadu na bázi vodorozpustné 
melaminformaldehydové pryskyřice. 
 
Melflux 1641 F  
Jedná se o práškový plastifikátor na bázi polykarboxyl éteru. 
 
Berolan LP 50 
Je provzdušňovací prášková přísada na bázi laurylsulfonanu sodného, jejíž 
obvyklé dávkování se pohybuje kolem 0,1 %. 
 
Normalizovaný písek CEN 
Jde o křemičitý písek, granulometricky vyhovující požadavku normy ČSN 
EN 196-1 [6], balení v sáčcích o hmotnosti (1350 ± 5) g. 
 
Drcené kamenivo z lomu Předklášteří 
Co do geneze je kamenivo označováno jako svratecká ortorula, jejíž 
mineralogické složení sestává především z křemene, živců, muskovitických slíd a 
chloritů, viz rentgenogram na obrázku 3. Kamenivo v podsítné frakci 0-4 mm je ze 
závodu Předklášteří dodáváno firmě Rosomac, která jej dále upravuje sušením a 
tříděním na frakce 0-0,8 mm, 0,8-1,5mm, 1,5-2 mm a 2-4 mm. 
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Obrázek 3: rentgenogram použitého kameniva 
 
2.4.2. Použité přístroje 
Míchačka  
Dle normy ČSN EN 196-1 [6].  
 
Rozlivný kužel 
Známý jako Hagermannův trychtýř, o výšce 60 mm, horním vnitřním 
průměru 70 mm a spodním vnitřním průměru 100 mm popsaný v ČSN EN 1015-3. 
 
Formy  
Trojformy pro trámečky 160 mm x 40 mm x 40 mm, dle normy [1] zhotoveny 
z oceli nebo z jiného srovnatelného materiálu, který nereaguje s potěrovým 
materiálem.  
 
Zhutňovací stolek  
Dle normy ČSN EN 196-1 [6]. 
 
Le Chatelierova objímka 
Pro stanovení objemové stálosti dle ČSN EN 196-3+A1 [8]. 
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Zkušební stroj pro stanovení pevnosti v tahu za ohybu a pevnosti v tlaku 
Dle normy ČSN EN 196-1 [6]. 
 
Přípravek do zkušebního stroje pro stanovení pevnosti v tahu za ohybu a 
přípravek pro stanovení pevnosti v tlaku 
Dle normy ČSN EN 196-1 [6]. 
 
2.5. Vyhodnocení výsledků ̵ samonivelační stěrkové směsi 
 
2.5.1. Pojivový ternární systém  
Technologické vlastnosti pojivového ternárního systému stěrky jsou 
uvedeny v tabulce 15 a v grafické podobě na grafu 1. 
 
 
Tabulka 15: Technologické vlastnosti vzorků pojiva pro stěrky 
Sledovaná vlastnost 
Označení vzorku 
S0 S1 
Vodní součinitel [-] 0,31 0,30 
Počátek tuhnutí [min] 110 80 
Doba tuhnutí [min] 360 300 
Pevnost v tlaku [MPa]  
7 dnů 31,3 32,6 
28 dnů 36,1 36,8 
Pevnost v tahu za ohybu [MPa]  
7 dnů 5,3 5,4 
28 dnů 6,3 6,5 
Objemová hmotnost [kg·m
-3
]  
7 dnů 1759 1726 
28 dnů 1769 1800 
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Graf 1: Pevnosti vzorků pojiva pro stěrky 
 
 
Na základě dosažených výsledků lze konstatovat: 
• Vzhledem k tomu, že oba vzorky ternárního pojiva obsahují 90 % 
portlandského cementu, měly by vykazovat chování blízké směsnému 
portlandskému cementu dobré jakosti. V tomto ohledu je u vzorku S0 bez 
modifikace plastifikátorem, který lze považovat za vzorek referenční, i u 
plastifikátorem modifikovaného vzorku S1 patrná shoda výsledků v oblasti 
stanoveného počátku, doby tuhnutí i dosažené výšky vodního součinitele, 
ne však ve výši dosahovaných pevností. 
• Vodní součinitel vzorku S1, modifikovaný 0,1 % plastifikátoru Melflux, byl ve 
srovnání s nemodifikovaným vzorkem S0 nižší jen zanedbatelně. 
Z uvedeného vyplývá, že koncentrace plastifikátoru Melflux ve výši 0,1 % 
se nenachází v účinné oblasti ztekucení touto přísadou. 
• Marginální vliv plastifikátoru na hodnotu vodního součinitele se následně 
projevil i zanedbatelným vlivem na výši pevností. Tyto byly, díky přibližně 
stejnému vodnímu součiniteli, prakticky stejné pro oba srovnávané vzorky. 
• Absolutní výše pevností cementových past připravených z obou vzorků byla 
po 7 i 28 dnech hydratace překvapivě nízká. Vzhledem k obsahu 
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portlandského cementu ve vzorku se totiž dalo očekávat, že pevnosti obou 
vzorků bez problémů vyhoví třídě PC 42,5. Důvod tohoto jevu lze spatřovat 
v přítomnosti všech tří modifikujicích přísad, tj. Berolanu, Dairenu i Tercellu, 
jejichž negativní vliv na vývoj pevností cementové pasty byl již dříve 
pozorován. 
• Objemové hmotnosti obou zkoušených vzorků byly z důvodů praktické 
neúčinnosti plastifikační přísady téměř stejné. 
 
2.5.2. Normová stěrková malta 
Technologické vlastnosti normových stěrkových malt jsou uvedeny 
v tabulce 16 a v grafické podobě na grafu 2. 
 
Tabulka 16: Technologické vlastnosti vzorků normových stěrkových malt 
Sledovaná vlastnost 
Označení vzorku 
S0 S1 
Vodní součinitel [-] 0,71 0,69 
Pevnost v tlaku [MPa]  
7 dnů 7,4 9,4 
28 dnů 9,5 11,5 
Pevnost v tahu za ohybu [MPa]  
7 dnů 2,4 3,2 
28 dnů 3,0 4,0 
Objemová hmotnost [kg·m
-3
]  
7 dnů 1884 1864 
28 dnů 1881 1790 
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Graf 2: Pevnosti vzorků normových stěrkových malt  
 
 
 
Na základě dosažených výsledků lze konstatovat: 
• Ve srovnání s cementovou pastou byl při zvoleném rozlití malty 150 mm 
vodní součinitel obou vzorků více než dvojnásobně vyšší. Přitom rozdíl 
mezi vodním součinitelem nemodifikovaného vzorku S0 a vzorku S1 
modifikovaného plastifikátorem Melflux byl opět nevýrazný. 
• Co do absolutních hodnot vykazovaly obě malty přibližně 30 % pevnosti 
 příslušných cementových past. Normová malta se tedy chovala lépe než 
cementová pasta, neboť pokud by pevnosti byly přímo úměrné obsahu 
pojiva v normové maltě, měly by mít ve srovnání s pevností pojiva jen 
čtvrtinovou výši.  Současně bylo pozorováno, že normová malta S1 
s plastifikátorem Melflux poskytla ve srovnání s normovou maltou S0 bez 
plastifikátoru vyšší nárůst pevností než tomu bylo u vzorků past. Lze tedy 
konstatovat, že negativní vliv modifikujicích přísad Berolanu, Dairenu a 
Tercellu je v maltách oproti pastám potlačován, a naopak se dociluje 
lepšího ztekucovacího efektu, a tím i relativního nárůstu pevností.  
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2.5.3. Reálná stěrková malta 
Technologické vlastnosti stěrkové malty s  reálným kamenivem při rozlití 
150 mm a 220 mm uvádí tabulky 17 a 18, grafické vyjádření vlivu na pevnosti je 
patrné z grafů 3 a 4. 
 
 
Tabulka 17: Technologické vlastnosti reálných stěrkových malt, část I, rozlití 150 
mm 
Sledovaná vlastnost 
Označení vzorku 
S1 S2 
Vodní součinitel [-] 0,99 0,96 
Pevnost v tlaku [MPa]  
7 dnů 7,5 5,2 
28 dnů 12,6 12,6 
Pevnost v tahu za ohybu [MPa]  
7 dnů 2,4 2,0 
28 dnů 3,4 4,2 
Objemová hmotnost [kg·m
-3
]  
7 dnů 1888 1808 
28 dnů 1687 1723 
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Graf 3: Pevnosti reálných stěrkových malt, část I, rozlití 150 mm  
 
 
 
Tabulka 18: Technologické vlastnosti reálných stěrkových malt část I, rozlití 220 
mm 
Sledovaná vlastnost 
Označení vzorku 
S1 S2 
Vodní součinitel [-] 1,11 1,13 
Pevnost v tlaku [MPa]  
7 dnů 5,1 4,4 
28 dnů 12,5 9,9 
Pevnost v tahu za ohybu [MPa]  
7 dnů 1,9 1,6 
28 dnů 3,5 3,1 
Objemová hmotnost [kg·m
-3
]  
7 dnů 1899 1827 
28 dnů 1731 1685 
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Graf 4: Pevnosti reálných stěrkových malt část I, rozlití 220 mm  
 
 
 
Na základě dosažených výsledků lze říci: 
• Ze srovnání vodního součinitele vzorků malt S1 plyne, že malta, připravená 
s reálným kamenivem, které bylo jemnozrnnější než kamenivo normové, 
vykázala díky tomuto faktu až o 40% vyšší hodnotu vodního součinitele.  
• Z porovnání vodního součinitele reálných malt S1 s plastifikátorem Melflux 
a S2 s plastifikátorem Melment je zřejmé, že tyto jsou pro obě sledované 
konzistence reálných malt přibližně stejné. Proto lze považovat za 
potvrzené, že ztekucovací efekt Melmentu je ve srovnání s Melfluxem 
pouze poloviční. 
• Zvýšení vodního součinitele reálných malt spojené se změnou rozlití ze 150 
mm na 220 mm Hagermannova trychtýře se u vzorku S1 s plastifikátorem 
Melflux blížilo 10 %, kdežto u vzorku S2 s plastifikátorem Melment spíše 20 
%. I z tohoto výsledku je zřejmý horší ztekucovací účinek plastifikátoru 
Melment, od jehož dalšího zkoušení bylo proto upuštěno. 
• Vliv změněných hodnot vodního součinitele na pevnosti reálných malt se 
projevil především po 7 dnech hydratace, kdy byl se vzrůstajícím vodním 
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součinitelem pozorován pokles pevností. Po 28 dnech hydratace se 
pevnosti všech zkoušených malt, normových i reálných, stabilizovaly kolem 
hodnoty 10 až 12 MPa. Z uvedeného je zřejmé, že přísady v navržené 
koncentraci ovlivňují pevnosti malt jen velmi málo a pro výši dosahovaných 
pevností je determinující pouze dávka ternárního pojiva v maltě a vodní 
součinitel. Pro podstatné zvýšení pevností je tedy zapotřebí při stejné 
dávce pojiva přistoupit k vyššímu dávkování přísad, zejména 
plastifikačních, event. zaměnit používanou přísadu Melflux 1641 F za jinou, 
účinnější. 
 
Technologické vlastnosti reálných stěrkových malt se zvýšeným dávkováním 
přísad (značeno část II) při rozlití 220 mm uvádí tabulka 19, grafické vyjádření 
vlivu na pevnosti je patrné z grafu 5. 
 
Tabulka 19: Technologické vlastnosti reálných stěrkových malt část II, rozlití 220 
mm 
Sledovaná vlastnost 
Označení vzorků 
S3 S4 S5
2 
Vodní součinitel [-] 1,01 0,96 0,89 
Pevnost v tlaku [MPa]  
7 dnů 4,9 4,9 11,0 
28 dnů 8,6 11,0 17,4 
Pevnost v tahu za ohybu [MPa]  
7 dnů 2,2 2,0 3,9 
28 dnů 3,1 3,4 6,0 
Objemová hmotnost [kg·m
-3
]  
7 dnů 1563 1506 1772 
28 dnů 1448 1503 1733 
Pozn. 2: plastifikátor Melflux4930 F 
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Graf 5: Pevnosti reálných stěrkových malt část II, rozlití 220 mm  
 
 
 
Na základě dosažených výsledků lze konstatovat: 
• Vzhledem ke zvýšené koncentraci zušlechťujicích přísad Berolan, Dairen a 
Tercell nedošlo při zvýšení dávky plastifikátoru Melflux 1641 F k tak 
podstatnému snížení vodního součinitele, jak bylo očekáváno. Z téhož 
důvodu se nezvýšily ani pevnostní hodnoty, naopak bylo pozorováno i jejich 
určité snížení. 
• Na rozdíl od použití plastifikátoru Melflux 1641 F se velmi pozitivně projevila 
změna druhu tohoto plastifikátoru za typ Melflux 4930 F. Vlivem zvýšené 
koncentrace, ale především záměnou typu tohoto plastifikátoru došlo u 
vzorku S5 ve vztahu k vzorku S4 sice i k poklesu vodního součinitele, cca o 
7 %, ale především k nárůstu pevností, a to až na dvaapůlnásobek po 7 
dnech a až o 60 % po 28 dnech hydratace. Z uvedeného vyplývá, že 
Melflux 4930 F bude působit nejen na snížení vodního součinitele, ale bude 
též pozitivně ovlivňovat kinetiku hydratačního procesu, jejímž důsledkem je 
především podstatné zvýšení krátkodobých pevností. 
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2.6. Vyhodnocení výsledků ̵ samonivelační potěrové směsi 
 
2.6.1. Pojivový ternární systém  
Technologické vlastnosti pojivového ternárního systému určeného pro 
přípravu potěru jsou uvedeny v tabulce 20 a v grafu 6. Zkoušky vlastností po 28 
dnech uložení nebyly již z časových důvodů realizovány. 
 
 
Tabulka 20: Technologické vlastnosti vzorků pojiva pro potěry 
Sledovaná vlastnost 
Označení vzorku 
P0 P1
2
 
Vodní součinitel [-] 0,30 0,25 
Pevnost v tlaku [MPa]  
7 dnů 44,1 67,2 
Pevnost v tahu za ohybu [MPa]  
7 dnů 6,4 11,1 
Objemová hmotnost [kg·m
-3
]  
7 dnů 1815 1998 
Objemová stálost [mm] 0 1,5 
Pozn. 2: plastifikátor Melflux4930 F 
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Graf 6: Pevnosti vzorků pojiva pro potěry  
 
 
Na základě dosažených výsledků lze říci: 
• Ve srovnání s referenčním vzorkem pojiva pro stěrky S0 vykázalo 
referenční pojivo pro potěr P0 téměř shodný vodní součinitel, ale až o 
třetinu vyšší pevnosti. Tento významný rozdíl je příkladem negativního vlivu 
zušlechťovacích přísad Dairen a Tercell na pevnosti, a to zejména 
cementových past, neboť jediný rozdíl ve složení obou vzorků spočíval 
právě v  absenci uvedených přísad ve vzorku P0. 
• záměna původního typu plastifikátoru Melflux 1641 F za nový typ Melflux 
4930 F se projevila příznivě ve všech sledovaných vlastnostech. Při její 
koncentraci 0,3 % hm. došlo ke snížení vodního součinitele až na velmi 
nízkou hodnotu w=0,25. Jestliže pro pasty na bázi čistě portlandských 
cementů je uváděna teoretická hodnota vodního součinitele w=0,21 a 
jestliže v ternárním pojivu bylo 10 % portlandského cementu nahrazeno 
hlinitanovým cementem a sádrovcem vedoucích přímo ke tvorbě ettringitu, 
pak dle stechiometrického výpočtu má teoretický vodní součinitel tohoto 
ternárního systému hodnotu w=0,25, která přesně odpovídá vodnímu 
součiniteli stanovenému pro vzorek P1. Při této výši vodního součinitele 
cementová pasta obsahuje prakticky jen vodu hydratační a postrádá vodu 
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volnou, díky čemuž může docilovat maximálních pevností. Lze tedy 
předpokládat, že stanovená hodnota pevnosti vzorku P1 bude představovat 
v podstatě maximální pevnost, dosažitelnou v době hydratace 7 dnů. 
• objemová hmotnost vzorku P1 je vlivem nižšího vodního součinitele větší 
než referenčního vzorku P0. 
• posuzováno na základě zkoušky objemové stálosti dle Le Chateliera jsou 
oba vzorky ternárních pojiv objemově stálé až nepatrně rozpínavé. Účinek 
použitých rozpínacích složek, tj. hlinitanového cementu a sádrovce, lze tedy 
hodnotit jako pozitivní. 
 
2.6.2. Reálná potěrová malta 
Technologické vlastnosti reálných potěrových malt s korigovaným 
dávkováním přísad uvádí tabulka 21 a graf 7. 
 
Tabulka 21: Technologické vlastnosti reálných potěrových malt, rozlití 220 mm 
Sledovaná vlastnost 
Označení vzorků 
P2 P3 P4
2 
Vodní součinitel [-] 0,85 0,70 0,50 
Pevnost v tlaku [MPa]  
7 dnů 11,1 13,1 38,8 
28 dnů 17,0 nestanoveno 56,5 
Pevnost v tahu za ohybu [MPa]  
7 dnů 3,6 4,5 10,2 
28 dnů 5,0 nestanoveno 13,2 
Objemová hmotnost [kg·m
-3
]  
7 dnů 1903 1808 2310 
28 dnů 1765 nestanoveno 2296 
Pozn. 2: plastifikátor Melflux 4930 F 
 
 
 
 
 
 38 
Graf 7: Pevnosti reálných potěrových malt, rozlití 220 mm 
 
 
Na základě dosažených výsledků lze konstatovat: 
• S ohledem na možnost srovnání technologických vlastností reálný 
stěrkových a potěrových malt s korigovaným dávkováním přísad byly u 
vzorků řady P2 až P4 použity stejné typy plastifikátoru Melflux jako u 
odpovídajících vzorků stěrkových malt řady S3 až S5. Tyto jinak stejné 
vzorky se vyznačovaly absencí přísady Dairen a Tercell v potěrových 
maltách, které byly mimo to hrubozrnnější. Oba uvedené faktory pak 
způsobily významné změny v dosahovaných vlastnostech. 
• Všechny potěrové malty vykázaly nižší hodnotu vodního součinitele než 
malty stěrkové, jednak v důsledku absence přísad Dairen a Tercell a dále 
v důsledku hrubozrnnějšího kameniva. Přitom z naměřených hodnot lze 
soudit, že tento rozdíl stoupá progresivně s dávkou plastifikátoru, neboť při 
koncentraci Melfluxu 1641 F 0,1 % byl vodní součinitel potěru nižší jen o 16 
% než odpovídající stěrkové malty, kdežto při koncentraci téhož 
plastifikátoru ve výši 0,2 % činil sledovaný rozdíl již 27 %. Další progresivní 
zvýšení bylo pozorovatelné u záměny původního druhu za nový typ 
plastifikátoru (Melflux 4930 F), pro který byl rozdíl ve výši vodního 
součinitele odpovídající potěrové a stěrkové malty roven dokonce 44 %. 
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• V souvislosti se snížením vodního součinitele vzorků potěrových malt P2 a 
P3 vzrostly jejich pevnosti oproti odpovídajícím vzorkům stěrkových malt 
S3, S4 více než dvojnásobně. U vzorků stěrkové malty S5 a potěrové malty 
P4 pak byl sledovaný rozdíl pevností v důsledku změny typu Melfluxu 
dokonce trojnásobný. 
• Hodnoty příslušných vodních součinitelů se projevily i na výši objemových 
hmotností, které (úměrně snižování vodního součinitele) vzrůstaly. 
 
2.7. Diskuze výsledků 
 
Na základě dosažených výsledků lze konstatovat: 
• Výše vodního součinitele, který je nejdůležitějším parametrem ovlivňujícím 
výsledné pevnosti zkoušených samonivelačních hmot, závisí na celé řadě 
proměnných. 
• Co do vlastního ternárního pojiva je vodní součinitel v první řadě závislý na 
poměru složek hydratujících na ettringit k samotnému portlandskému 
cementu. Vzhledem k tomu, že ettringit je vysoce vodnatý minerál, k jehož 
vzniku je nutné větší množství vody než ke tvorbě ostatních hydratačních 
zplodin cementu, platí, že se zvyšujícím se poměrem složek tvořících 
ettringit ku cementu vodní součinitel stoupá. Vzniká zde tedy nutnost 
kompromisního řešení mezi dávkováním sádrovce a hlinitanového cementu 
na straně jedné k portlandskému cementu na straně druhé tak, aby vliv 
vysoké dávky ettringitotvorných látek negativně neovlivnil hodnotu vodního 
součinitele a naopak jeho nízký podíl negativně neovlivnil objemovou 
stálost samonivelační směsi. V experimentální části byla zkoušena 
objemová stálost pouze orientačně prostřednictvím normového postupu dle 
Le Chateliera. Tato zkouška sice vyhověla požadavku na objemovou stálost 
cementové pasty, ovšem v dalším pokračování výzkumu bude nutné 
přistoupit i ke  zkouškám objemové stálosti malty. Co se týče vlivu množství 
ettringitotvorných složek na výši vodního součinitele, lze konstatovat, že 
zvolená dávka 10 % nijak zvlášť vodní součinitel neovlivnila. 
• Dalším, velice důležitým, parametrem, ovlivňujícím výši vodního součinitele, 
je druh a dávkování zušlechťujicích přísad. Ze srovnání vodních součinitelů 
odpovídajících past i malt pro stěrky, které je nutné modifikovat těmito 
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přísadami, s pastami a maltami pro potěry, kde používány nejsou, je patrné, 
že vliv zkoušených přísad na bázi redispergovatelných disperzí a derivátů 
celulózy je velmi významný, přičemž stanovený rozdíl dosahuje až 30 %. 
Z tohoto důvodu se pro další výzkum doporučuje optimalizovat dávkování 
obou uvedených přísad, a to zejména přísad na bázi derivátů celulózy (zde 
použit Tercell), které jsou přímo určeny k vodní retenci. 
• Dalším významným vlivem na dosahované hodnoty vodního součinitele je 
v případě malt pro stěrky i potěry granulometrie použitého kameniva. Čím 
jemnozrnnější je použité kamenivo, tím vyšší je nutný podíl záměsové vody. 
Tento efekt byl jasně prokázán na srovnání vodních součinitelů 
odpovídajících si stěrkových a potěrových malt, kdy hrubozrnnější potěrové 
malty měly vodní součinitel vždy nižší než jemnozrnné malty stěrkové. 
• Požadovaná výše vodního součinitele je regulovatelná použitím 
plastifikační přísady. Jelikož se však jedná o finančně velmi náročný 
surovinový vstup, je třeba primárně optimalizovat všechny výše uvedené 
parametry, ovlivňující množství záměsové vody, a teprve poté upravit 
požadovaný vodní součinitel přísadou plastifikátoru. Ze tří zkoušených 
plastifikačních přísad byl jako nejméně účinný vyhodnocen plastifikátor 
Melment F 10, naopak nejúčinnější byl plastifikátor Melflux 4930 F. Proto se 
doporučuje v dalším pokračování řešení vycházet pro ztekucení 
samonivelačních směsí právě z použití tohoto plastifikátoru a další 
potenciálně zkoušené ztekucovače s tímto srovnávat jako s přísadou 
referenční. 
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Závěr 
 Lze konstatovat, že cíl bakalářské práce, kterým bylo vypracování úvodní 
studie vlastností surovin pro výrobu samonivelačních směsí na bázi ternárního 
pojiva z portlandského cementu, hlinitanového cementu a sádrovce, byl splněn. 
 V rámci experimentálních prací byly sledovány vlivy vstupních parametrů, tj. 
dávky ettringitotvorné složky ternárního pojiva, použití zušlechťujicích přísad, 
druhu a granulometrie kameniva na technologické vlastnosti základního 
pojivového ternárního systému i na vlastnosti z něj připravených malt pro 
samonivelační stěrkové a potěrové směsi. Hlavní důraz byl kladen na sledování 
vlivu zkoušených plastifikačních přísad v závislosti na použitém druhu a jeho 
koncentraci. 
Provedenými zkouškami bylo prokázáno, že výsledné technologické 
vlastnosti dané samonivelační směsi jsou komplexní funkcí všech zkoušených 
parametrů a proměnných, jejichž výčet a rozbor působení je proveden ve výše 
uvedené diskuzi výsledků. 
 Závěrem lze říci, že navržený systém ternárního pojiva včetně použitých 
aditiv se projevil jako vhodná pojivová báze pro přípravu samonivelační stěrek i 
potěrů. Pro další výzkum v této oblasti se doporučuje optimalizovat jednak poměr 
jednotlivých složek ternárního pojivového systému, dále optimalizovat dávkování 
potřebných aditiv (zejména s přihlédnutím k co nejvhodnějšímu plastifikátoru) a 
rovněž se zaměřit na zpřesnění granulometrie používaného kameniva. 
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w - vodní součinitel, poměr hmotnosti vody mw k hmotnosti cementu (pojiva) mc [-] 
Rf - pevnost v tahu za ohybu [MPa] 
RC - pevnost v tlaku [MPa] 
OH - objemová hmotnost [kg·m3]
 
C3A - trikalcium aluminát 
CA - calcium aluminátu 
C4AF - tetrakalciumaluminát ferit 
C3S - trikalcium silikát 
C2S - dikalcium silikát 
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